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RESUMEN

RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el periodo comprendido de mayo del 2005 a septiembre del
2006, en los humedales del manantial de La Mintzita, y consistidé en una comparacion con los
humedales del Lago de Patzcuaro y el Lago de Zacapu, Michoacén.

Debido a la falta de informacién sobre la dindmica de humedales de agua dulce se llevo a cabo
un estudio de campo para relacionar factores fisicoquimicos con la presencia, abundancia y
distribucion de hidrofitas emergentes, en el humedal de La Mintzita. Se elabor6 un listado
floristico de las hidréfitas emergentes y se determind la relacion entre la riqueza de especies 'y
las concentraciones de nutrientes (nitrégeno y fosforo) antes y después de incendios
provocados. Se identificaron 35 especies durante 2005, se perdieron 9 especies el siguiente
afio. Entre las que se conservan, destacan especies indicadoras de niveles de conservacion
altos para este tipo de humedales como Carex spp. También se encontraron manchones de la
especie invasora introducida Phragmites australis. EI humedal sufre descargas antrépicas de
nutrientes, en particular nitrégeno, que favorece a Typha domingensis una especie nativa que
puede actuar como una especie invasora. Se detectd una correlacion negativa entre la
concentracion de nitrégeno y la riqueza de especies nativas y una positiva entre la abundancia
de Typha y la concentracion de nitrégeno.

Al realizar una comparacién con los datos obtenidos en los humedales del Lago de Patzcuaro
y los humedales del Lago de Zacapu, se encontré que los humedales de Patzcuaro presentan
una marcada pérdida de especies y son monotipicos, dominados por T. domingensis y T.
latifolia, en tanto que los humedales del Lago de Zacapu, sélo presentan zonas en las que T.
domingensis desplaza a las otras especies, sin embargo la tendencia es a que los pocos
humedales que aun persisten desaparezcan por modificaciones hechas por el hombre, en tanto
que los humedales de La Mintzita si bien, son los que aun se encuentran en un mejor estado de
los tres sitios estudiados, de continuar incrementandose los aportes de nutrientes podrian Ilevar
a que T. domingensis se vuelva una especie dominante.

En los estudios realizados en los mesocosmos se encontrd que S. americanus respondio de

manera significativa a la adicion de la combinacion de nitrégeno y fésforo, presentando un
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aumento considerable en su biomasa aérea, en tanto que T. domingensis increment6 el nimero
de rizomas por la adicién de nitrégeno.

Nuestros resultados sugieren que S. americanus incrementara su cobertura porgue responde al
nitrégeno y las adiciones de fésforo, y responde particularmente bien a la combinacion de
ambos. Ambos nutrientes han aumentado en respuesta a las diferentes perturbaciones
antropogeénicas. En tanto que T. domingensis responde a la adicién de nitrégeno, y si las
concentraciones de este nutriente contindan incrementdndose podria desplazar a S.
americanus.

Los resultados obtenidos permiten proponer medidas de manejo y restauracion para el
humedal de La Mintzita y otros similares que son de gran importancia por su valor biol6gico.
En términos de manejo se deben de controlar los aportes de nitrégeno por medio de practicas
agricolas adecuadas en las partes altas de la cuenca y evitar algunas actividades que tienen alto
impacto sobre la calidad del agua como la descarga directa de contaminantes a los humedales.
Con respecto a los incendios se requiere informacion més detallada pero con lo que se sabe
hasta la fecha incendios frecuentes nos son recomendables pero incendios ligeros favorecen a

las especies caracteristicas del humedal.

Palabras clave: humedal, dinamica, nutrientes, diversidad, incendios, abundancia.
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SUMMARY

The present work was undertaker between May, 2005 and September 2006, in the wetlands of
the spring of the Mintzita, and consisted in a comparison with the wetlands of the Lake of
Patzcuaro and the lake of Zacapu, Michoacan.

Due to the lack of information on the dynamics of fresh water wetlands a field study was
conducted to relate physiochemical factors with the presence, abundance and distribution of
emergent hydrophytes, in the wetlands of The Mintzita, in Michoacan. A floristic list of the
emergent was obtained and the relationship between species presence and abundance the
concentrations of nutrients (nitrogen and phosphorus) was determined before and after
provoked with fires. 35 species were identified during 2005, and 9 species were lost the
following year. Among those that persisted were some indicative of high conservation levels
for this land of wetlands like Carex spp. They were also stands of the introduced invasive
species, Phragmites australis. The wetland suffers anthropogenic discharges of nutrients, in
particular nitrogen that favors Typha domingensis, a native species that can act like an
invasive species. A negative correlation was detected between nitrogen concentration and the
wealth of native species and a positive one between the abundance of Typha and nitrogen
concentration.

When carrying out a comparison with the data obtained from the wetlands of the Lake of
Patzcuaro and the wetlands of the Lake of Zacapu, it was found that the wetlands of Patzcuaro
presented a marked loss of species and that they are monotypic, dominated by T. domingensis
and T. latifolia, wetlands of the Lake of Zacapu, only presented areas where T. domingensis
displaced other species, however the tendency is that the few persisting wetlands disappear
because of human modifications. The wetlands of The Mintzita will are in a better state at
conservation of the three places studied, but if nutrients continue to increase T. domingensis
may become a dominant species.

In the studies carried out in the mesocosmos it was found that S. americanus responded in a
significant way to the addition of the nitrogen-phosphorus combination and match, presenting
a considerable increase in its aerial biomass, as long as T. domingensis increased in the

number of rhizomes in the nitrogen addition treatments.
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Our results suggest that S. americanus will increase because it responds to the nitrogen-
phosphorus additions, and that responds particularly well to the combination of both. Both
nutrients have increased in answer to the different anthropogenic disturbances. In comparison
T. domingensis responds only to nitrogen addition, and if the concentrations of this nutrient
continue to increase it could displace S. americanus.

These results allow proposing management and restoration measures for the wetlands of The
Mintzita and other similar sites that are of great importance for their biological value. In
management terms nitrogen imputes need to be reduced by means of appropriate agricultural
practices in the high parts of the basin and avoiding some activities that have high impact on
the quality of the water, like direct discharge of pollutants to the wetlands. With regard to
fires, detailed information is required, but with what are known, frequent fires of low intensity

favors characteristic species of the wetlands.

Words key: Wetlands, dynamics, nutrients, diversity, fires, abundance.
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I. INTRODUCCION GENERAL

Uno de los problemas mas serios que afecta a los cuerpos de agua es la eutrofizacion por
acumulacion de nutrientes provenientes de las partes altas de las cuencas. Los humedales
juegan un papel de “filtros” de nutrientes, particularmente nitrégeno, ya sea al ser absorbidos
por las plantas, retenidos en el sustrato (como es el caso del fosforo) o eliminados del sistema,
como es el caso de la desnitrificacién, consecuencia de la actividad microbiana (Martin y
Reddy, 1997). De esta manera los humedales “capturan” nutrientes (Hey, 2002) de hecho, la
remocién de nutrientes del agua puede llegar a ser superior al 90 % para el nitrégeno (Lusby et
al. 1998, Comin et al. 2001).

Existe un debate sobre el papel de la riqueza de especies en diversas funciones ecosistémicas.
Se ha propuesto que comunidades de plantas mas diversas seran mas resistentes a invasiones
por especies exoticas (Chapin et al. 2001), mas resistentes a perturbaciones (Tilman et al.
1996), o méas productivas (Name et al. 1994, 1996), otros estudios han sugerido que es la
presencia de especies particulares (efectos de la composicion de especies) la responsable de
los efectos observados y finalmente, algunos estudios sugieren que ambos mecanismos, la
presencia de especies clave y la riqueza de especies son relevantes (Lindig-Cisneros y Zeldler
2002a, 2002b). Pocos estudios han abordado el papel de la riqueza y la composicion de
especies sobre los patrones de captura de nitrégeno en humedales, tema que esta propuesta
busca abordar tanto por sus implicaciones para contribuir a resolver el debate riqueza-
composicion, como por las aplicaciones practicas en los campos del manejo de recursos

naturales e ingenieria ambiental.

Dentro de los humedales, las macréfitas acuaticas son importantes indicadoras de
perturbaciones antropogénicas, se ha documentado el papel importante que juegan los
humedales como indicadores de perturbaciones en areas naturales, ya que al comparar fotos de
afios atras con tomas recientes, se puede observar como han ido cambiando, los cuales pueden

ser indicadores de severos cambios en el ecosistema, pudiendo identificar cambios espaciales
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o individuales en tipos de vegetacion y cambios temporales de un tipo de vegetacion a otra
(Wilcox, 1995).

Uno de los aspectos fundamentales por los que en los Gltimos afios se ha dado mayor atencion
a la conservacion de los humedales es su importancia para el abastecimiento de agua dulce con
fines domeésticos, agricolas o industriales. La obtencion de agua dulce se evidencia como uno
de los problemas ambientales mas importantes de los préximos afios; dado que la existencia de
agua limpia estd relacionado con el mantenimiento de ecosistemas sanos, por lo que la

conservacion y el uso sustentable de los humedales se vuelven una necesidad impostergable.

Los humedales mexicanos son ecosistemas altamente productivos, algunos de ellos llegan a
producir 10 veces mas lo que su misma area produciria en cultivos agricolas (Madero, 2000).
Tal es el caso de las lagunas costeras y marismas en las costas mexicanas, que debido a las
condiciones que presentan, sirven de area de reproduccion para algunos moluscos (ej. ostras y
caracoles), peces y crustaceos (ej. camarones, langostas y cangrejos) de importancia
econdmica, pues son fuentes de alimento para el hombre. Otra funcion de gran importancia
que brindan estas areas es la de proveer refugio y alimento a aves acuéticas residentes y
migratorias tales como patos y gansos. También proveen de areas de anidacion para varias
especies amenazadas de tortuga marina, son habitat de otras como el manati y el cocodrilo, y
en sus sistemas habitan especies terrestres muy diversas, tales como tapires, jaguares, monos,
varias especies de rapaces, pelicanos y flamencos, entre otros. Actualmente la importancia de
estos ecosistemas es reconocida, y diferentes organizaciones nacionales e internacionales

trabajan para su proteccién y recuperacion (Madero, 2000).

Por lo anterior la Convensién Ramsar reconoce sitios de conservacién prioritaria, tomando en
cuenta principalmente a las aves migratorias, a nivel Mundial se encuentran ya registrados
1200 sitios (1.119 000 km?) en los cuales México ha logrado ubicar 65 sitios (5263887 ha), de
los cuales actualmente Michoacan presenta 3 sitios, en los que se encuentran los humedales de

Patzcuaro, Cuitzeo y Zacapu.

Actualmente los humedales en el interior del pais, han cobrado una gran importancia para la

conservacion como las pozas de Cuatrociénegas en el estado nortefio de Coahuila, son de gran
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importancia ecoldgica, por la singularidad de su biodiversidad. Lo aislado y estable de estos
humedales complejos, ha ocasionado la evolucién de especies Unicas en el lugar, entre las que

destacan peces, caracoles, algas y tortugas.

No obstante la importancia que se le da hoy en dia a la conservacion de los humedales, durante
siglos fueron considerados tierras marginales que deberian ser drenadas o “recuperadas”, ya
sea para mejorar las condiciones sanitarias 0 para su incorporacion a la produccion,
principalmente para la ampliacion del &rea agricola o urbana. Por ejemplo se estima que los
EE.UU. perdieron méas de 50 % (87 millones de hectareas) de sus humedales originales; los
porcentajes podrian ser iguales 0 mayores para otros paises (Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable, 2004).

Ademas de las acciones directas que se han realizado para drenar y “recuperar” humedales,
estos estan sujetos al deterioro tanto por las obras que se desarrollan en los ecosistemas
acuaticos que provocan modificaciones en el ambiente, como represas y canalizaciones, como
por actividades que se realizan en zonas terrestres cercanas a los humedales, ya sea por
extraccion de agua o por adiccion de nutrientes, contaminantes o sedimentos, por ejemplo la
agricultura, la deforestacion, mineria, pastoreo y desarrollo industrial y urbano. Debe tenerse
en cuenta que, dado el cardcter dindmico de los ambientes Io6ticos, cualquier parte del
ecosistema puede ser afectado por eventos que sucedan aguas arriba (contaminacion). La
presencia de especies migratorias también sufre el impacto de la alteracion de la condicion
original del curso de agua (represas, dragados y puentes) (Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable, 2004).

Los humedales también proveen de servicios, ya que reducen impactos de la agricultura en las
cuencas, los granjeros en los Estados Unidos han cambiado los paisajes, ocupando humedales
para pastar, ocasionando grandes cambios hidroldgicos en las condiciones y calidad del agua,
por lo que al remover parte de los humedales grandes cantidades de fosforo (P) y nitrégeno
(N) que son utilizados como fertilizantes agricolas llegan a los rios, ya que los humedales ya

no cumplen con la funcién de retener N y P en grandes cantidades (Zedler, 2003).
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Por lo anterior en el presente trabajo se documenta la relacién de factores fisicoquimicos con
la presencia y abundancia de las especies hidrofitas emergentes, en lo particular la distribucion
de las especies potencialmente invasivas, con base en diversos analisis que se realizaron en el

Manantial de La Mintzita, los humedales del Lago de Zacapu y el Lago de Patzcuaro,
Michoacan, México.
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II. ANTECEDENTES GENERALES

Existen muchas definiciones del término “humedales”, algunas basadas en criterios
principalmente ecoldgicos y otras mas orientadas a cuestiones vinculadas a su manejo. La
Convencion de Ramsar Relativa a los Ecosistemas Acuéaticos de Importancia Internacional

define a los humedales en su articulo 1°, como:

“extensiones de marismas, pantanos o turberas cubiertas de agua, sean estas de régimen
natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o
saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda

de seis metros”.

En el articulo 2° de la Convension Ramsar, se agrega que los humedales “podran comprender
zonas riberefias 0 costeras adyacentes, asi como las islas 0 extensiones de agua marina de una
profundidad superior a los seis metros en marea baja, cuando se encuentren dentro del

humedal”.

Estas definiciones han sido cuestionadas por ecélogos, pero en su propdsito pragmatico,
tendiente a una administracion mas expedita de su conservacion a escala mundial, es por eso
que para México en la NOM-001-ECOL-1996 se redefinen a los humedales de la siguiente
manera: “Las zonas de transicion entre los sistemas acuaticos y terrestres que constituyen
areas de inundacion temporal o permanente, sujetas o0 no a la influencia de mareas, como
pantanos, ciénegas y marismas, cuyos limites los constituyen el tipo de vegetacion hidrofila de
presencia permanente o estacional; las &reas donde el suelo es predominantemente hidrico; y
las &reas lacustres o de suelos permanentemente hiumedos, originados por la descarga natural

de acuiferos”.

En tanto que otros autores los definen como ecotonos entre los ecosistemas terrestres y
acuaticos (Horne y Goldman, 1994). Los humedales incluyen a las marismas, pantanos,

turberas, marjales y otros ecosistemas caracterizados por presentar condiciones de
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inundaciones persistentes al menos parte del afio. Estas condiciones de inundacion causan que
el sustrato en donde se desarrollan los humedales presente una serie de condiciones
fisicoquimicas particulares que favorecen la nitrificacion de nitratos en nitrogeno molecular y
otros procesos quimicos que, aunados a la absorcion de compuestos nitrogenados por las
plantas, tiene como resultado neto la eliminacion de nitrogeno que fluye por estos sistemas
(Kadlec y Knigth, 1996).

Pero todos los humedales comparten una propiedad primordial: que el agua juega un papel
fundamental en el ecosistema, en la determinacion de la estructura y las funciones ecoldgicas
del humedal. Entre los procesos hidroldgicos que se desarrollan en los humedales se
encuentran la recarga de acuiferos, cuando el agua acumulada en el humedal desciende hasta
las capas subterraneas. Las funciones ecoldgicas que desarrollan los humedales favorecen la
mitigacion de las inundaciones y de la erosion costera. Ademas, a través de la retencion,
transformacién y/o remocién de sedimentos, nutrientes y contaminantes, juegan un papel

fundamental en los ciclos de la materia y en la calidad de las aguas (Madero, 2000).

Generalmente sustentan una importante diversidad biol6gica y en muchos casos constituyen
habitats criticos para especies seriamente amenazadas. Asimismo, dada su alta productividad,
pueden albergar poblaciones muy numerosas de aves y otros animales. En general, los
humedales tienen una alta produccion pesquera, son refugio de flora y fauna silvestres y
brindan una gran variedad de bienes, servicios y funciones de gran valor. Son fuente de agua
para uso humano, recargan los mantos acuiferos, filtran el agua y mejoran su calidad, pueden
ser utilizados como fuente de energia, barreras contra huracanes, vias de comunicacion,

ayudan a controlar las inundaciones y erosiones, y protegen las costas (Madero, 2000).

En sistemas terrestres, diversos estudios han abordado la problemaética de la riqueza de
especies como determinante de diversos procesos ecosistémicos (Jonson, et al, 1996; Tilman,
et al., 1996; Baskin, 1994; Naeem, et al., 1994; Hooper y Vitousek, 1997). Estos estudios han
considerado la relacion entre la diversidad y la productividad (Tilman et al. 1996), la
respiracion, descomposicion, retencion de nutrientes y productividad vegetal (Naeem, et al.,

1994, 1996), productividad primaria y nitrégeno del suelo (Hooper y Vitousek, 1997) y
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estabilidad (Tilman y Downing, 1994). Para humedales han estudiado el papel de la riqueza de
especies como determinante del establecimiento de especies nativas y especies invasoras
(Lindig-Cisneros y Zedler 2002a, 2002b).

Sin embargo poco se ha estudiado en cuanto al papel de la riqueza y composicion de especies
en la dinamica de la captura de nitrégeno por humedales. Existe la hip6tesis que establece que
cuando los humedales se ven sujetos a cambios en la composiciéon quimica del agua que los
alimenta, particularmente la eutrofizacién, pueden ocurrir cambios en la riqueza y/o
composicion de especies que pueden favorecer que el sistema sea dominado por especies
invasoras (Cronk, 1996) sugiriendo un papel relevante de la composicion, es decir la presencia
de especies muy eficientes para asimilar nitrégeno, (u otros nutrientes) en la dindmica de este
elemento en los humedales. Adicionalmente, existe evidencia de que hay una interaccion entre
los niveles de nutrientes en el humedal, la biomasa aérea de la vegetacion y la riqueza de
especies, aunque las relaciones de causa-efecto no han sido aclaradas (Clement y Malthy,
1996).

De lo anterior se desprenden una serie de hipotesis relevantes sobre el papel de la riqueza de
especies y la composicién en la dinamica del nitrogeno en los humedales. Siguiendo los
trabajos que han atribuido un papel a la riqueza de especies en la productividad y retencion de
nutrientes en sistemas terrestres, se puede proponer que al aumentar la riqueza de especies en
un humedal, la captura de nitrdgeno sera mas eficiente, esperando una relacién directa entre la

riqueza de especies y la captura de nitrégeno.

En el caso en el que la composicidn de especies, es decir la presencia de especies capaces de
acumular grandes cantidades de nitrégeno, sea el factor determinante en la captura de este
elemento se esperaria que la relacidn anterior no se presente y que en su lugar se presente una

relacién similar pero que dependa de la abundancia relativa de estas especies acumuladoras.

Debido a que la captura de nitrégeno por los humedales depende ademas de la absorcién
directa de las plantas, de otros procesos relacionados con la quimica del sustrato y la actividad

microbiana en el mismo y en los tallos de las plantas, es posible que se encuentren efectos
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tanto de la riqueza de especies (al proporcionar un ambiente mas heterogéneo para las

comunidades microbiana) como de la composicion.

En el pasado, antes de que se reconociera su importancia, los humedales eran considerados
lugares inhospitos, llenos de alimafias peligrosas y fuentes de enfermedades, cuyo mejor fin
era ser desecados Y utilizados para otros propositos, como labores agricolas o para desarrollos
urbanos. En México, el caso mas conocido puede que sea el de la Ciudad de México, que
segun los registros de los Aztecas, fue fundada en 1325 cuando un grupo de némadas se
asent6 en una isla del Lago de Texcoco. La ciudad, llamada entonces Tenochtitlan, se fue

expandiendo sobre las aguas del lago, hasta llegar a ser lo que es actualmente (Martino, 1989).

Pese a la gran importancia de conservar este tipo de ecosistemas son pocos los trabajos que se
han realizado y que aborden los aspectos ecoldgicos, ademas de que en su mayoria son
realizados en cuerpos de agua en el extranjero, México y en particular Michoacan aun no
cuentan con la informacidn necesaria para entender la dindmica de estos sistemas, ya que los
trabajos realizados para este tipo de ecosistemas sdlo se cuenta con listados floristicos como es
el caso de Garcia, que en 1990 realiz6 un listado taxonémico de la flora vascular acuética y
semi-acudtica del Lago de Patzcuaro, reportando 57 especies en 40 géneros, agrupados en 24
familias, correspondientes a 3 Divisiones, donde las hidréfitas arraigadas emergentes estan
representadas por 34 especies, donde destacan Typha latifolia, T. domingensis, Scirpus

californicus y S. validus.

En Zacapu, antes del afio 1600, el impacto del ser humano en la cuenca era minimo ya que la
poblacion era pequefia, la agricultura se desarrollaba en pequefia escala, permitiendo el retorno
de las zonas agricolas a los bosques cuando los indigenas cambiaban de lugar, la caceria y la
pesca eran para la subsistencia, sin embargo a mediados del siglo XVII inicia la migracion
europea, acondicionando la tierra para granjas en el siglo XX, represan los rios para
generacion de energia eléctrica y las ciudades se desarrollaron a lo largo de la ribera de los
lagos y de los rios, con lo que se inician actividades de grandes empresas debido a que el agua
era abundante, limpia y barata (Martino, 1989).
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I11. DESCRIPCION DEL AREA

El presente estudio se realizd en los humedales de tres cuerpos de agua del estado de

Michoacan, México (figura 1).

LAGO DE PATZCUARO

Se trata de una cuenca cerrada con una superficie de 1,525 km?, que da lugar a la formacion de
un lago alimentado por numerosas corrientes subterranes y superficiales, las cuales aportan un
volumen medio anual de 81 millones de m®, entre sus aportaciones superficiales, se encuentran
los rios San Gregorio y Chapultepec, y los arroyos Santa Fe y Soto. El Lago de Patzcuaro se
caracteriza por ser un magnifico escenario de grandes bellezas naturales que lo convierten en
un centro de atraccion turistica, en su interior, se levantan los islotes de Janitzio, La Pacanda,
Tecuén, Jaracuaro, Urandén y Carian, sin embargo los cambios originados cuenca arriba han
provocado la aportacion de gran cantidad de sedimentos en suspension, lo que afio con afio, el

lago es menos profundo (Cabrera, 2003).

El lago de Patzcuaro se localiza en la provincia del Eje Neovolcanico Mexicano centro-norte
del Estado de Michoacan a 63 Km. al oeste de la ciudad de Morelia. Esta limitado por las
coordenadas geograficas extremas 19°32’ y 19°42’ de latitud norte y 101°32° y 101°43’
longitud oeste a una latitud de 2035 msnm. (CETN, 1977).

El clima de la region de acuerdo al sistema de Copen modificado por Garcia (1988) y la
evaluacion realizada por Chacon (1993) es de tipo ((w”)(w)b(i’)g que corresponde a un clima
templado subhimedo, con una temperatura media anual de 16.3 °C, con lluvias de verano, en

el lago la temperatura media del mes més calido es inferior a 22 °C.
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En cuanto a la vegetacidn, en la mayor parte de la ribera del lago la vegetacion original ha sido
retirada y el area ha sido usada para la agricultura y el pastoreo. La vegetacion en la sierra
media y alta no presenta un patron de distribucion particular sino que ofrece un mosaico de
asociaciones vegetales que se encuentran determinados por una combinacion de factores
edéaficos, topogréaficos, mesoclimaticos y de uso de la tierra (Caballero et al., 1981 y Barrera,
1986).

Se encuentran especies de bosque como son algunos pinos, (Pinus), encinos (Quercus),
oyameles (Abies) y otras especies arbdreas de interés comercial y vegetacion caracteristica de
agricultura, en tanto que las plantas acuéticas emergentes son tules, Scirpus americanus,
Typha latifolia, Sagittaria graminea, Cyperus niger, siendo estas las especies mas comunes y
en lo que respecta a las plantas acuaticas sumergidas, estan presentes Nymphaea mexicana,
Potamogeton illinoesis, P. latifolius, Najas guadalupensis, Ceratophyllum demersum,
Utricularia gibba y U. vulgaris (Lot y Novelo, 1998).

LAGO DE ZACAPU

Es un cuerpo de agua natural ubicado en la zona central del Estado de Michoacén, entre las
coordenadas extremas 19°49°20” y 19°49°40” de latitud norte y 101°46°45” y 101°47°25” de
longitud oeste, al norte de la ciudad de Zacapu con una altitud de 1980 msnm dentro de la
cuenca del antiguo lago (INEGI, 1998). Se encuentra fuertemente influenciado por la mancha
urbana, debido a que ha sido invadida en el mas del 50 % de sus riberas (sur y sureste), este

cuerpo de agua exorreico, tiene un area aproximada de 21661 m? (Diaz, 1997).

La region presenta un clima C(wi)(w’)b(i’), lo cual corresponde a un clima templado
subhumedo con lluvias en verano de acuerdo a la clasificacion de copen, modificada por
Garcia (1988), caracteristico de areas montafiosas 0 mesetas de altitud superior a los 800 o
1000 msnm.
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Pertenece a la region hidrografica No. 12 Lerma-Chapala-Santiago, dentro de la subcuenca del
bajo Lerma. Dicho sistema es alimentado por manantiales y por el aporte de escurrimientos

superficiales.

En cuanto a su vegetacion al sur y al poniente del lago existe un area de bosque de pino-
encino, en la parte norte se encuentra la Ciudad, mientras que en el resto del litoral se localizan

algunas zonas de cultivo y una gran area de humedales.

Las macrdfitas acuaticas litorales son principalmente Typha domingensis, T. latifolia, Cyperus
esculentus y Juncos effusus; ademas de los géneros Ceratophyllum, Myriophyllum,
Potamogetum, Mougeotia y en menor cantidad existe Sagitaria, Scirpus y Bidens. Existe poca

vegetacion flotante, principalmente Eichhornia crassipes (Madrigal, 2003).

MANANTIAL LA MINTZITA

La presa la Mintzita se localiza a una altitud de 1917 msnm., en el municipio de Morelia.
Estado de Michoacéan, a s6lo 4.5 Km. al sur de la carretera federal 15 por la rama estatal a
Cointzio, a 7.5 metros en linea recta al noroeste del Poblado de Cointzio y 500 metros al
suroeste. A 101°17°42” de longitud oeste y 19°38°43” de latitud norte. Colinda al norte con
San Isidro Itzicuaro, al sur con Santiago Undameo y la Presa Cointzio, al este con la Tenencia
Morelos y la Presa Cointzio, al oeste con Loma de Divisadero y San Antonio Parangare y al
noroeste con San Lorenzo (INEGI, 1998).

Se localiza dentro de la provincia del Eje Neovolcanico, Subprovincia, Sierra y Bajios de
Michoacan, ubicada en el valle de Morelia, pertenece a la region hidrolégica No. 12 del
sistema Lema-Chapala-Santiago, dentro de la cuenca hidroldgica del Lago de Cuitzeo y la
Subcuenca del Rio Grande de Morelia (INEGI, 1985).

Presenta un clima Ch(w)(w)i’g, lo cual corresponde a un clima templado subhimedo, con

lluvias en verano y un coeficiente de P/T entre 55y 43.2, con lluvias invernales menor de 5 %,

11
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poca oscilacion térmica, con marcha de la temperatura tipo Ganges (13 a 34 °C) (Garcia,

1988).

Su vegetacién terrestre esta formada principalmente por matorral subtropical, en tanto que la
vegetacion acudtica estd formada principalmente por vegetacion sumergida: Nymphaea
mexicana, Potamogeton pectinatum y Ceratophylum demersum; dentro de la vegetacion
flotante se encuentra Eichhornia crassipes y en la vegetacion arraigada Typha domingensis

(Rodriguez y Guevara, 2000).

12
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Fig. 1. Ubicacion geografica de los sitios de estudio, en el estado de Michoacan, México
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JUSTIFICACION

IV. JUSTIFICACION

Determinar el efecto de concentraciones variables de N y/o P sobre el papel de la riqueza de
especies y de la composicion, en la capacidad de captura de nitrogeno por humedales, es
relevante para entender la dindmica de estos sistemas tanto para el manejo como para otras
aplicaciones practicas. Este trabajo proporciona informacion relevante sobre el papel de la
riqueza de especies y la composicion en la dinamica de la captura de nitrégeno a través de
evaluaciones de campo y experimentos controlados de mesocosmos para poner a prueba el
papel de estos factores. Debido a que no se cuenta con informacién histérica suficiente sobre
la composicion de especies vegetales de los humedales de zonas templadas del estado de
Michoacén, los resultados del monitoreo de la dindmica natural del manantial de la Mintzita

son una aportacion necesaria para entender y manejar estoa sistemas.
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V. OBJETIVO GENERAL

> Determinar la relacion de la composicion y riqueza de especies con las
concentraciones de nitrégeno y fésforo por humedales de agua dulce y
medir la captura de nitrégeno y fdsforo bajo condiciones

experimentales.

V1. OBJETIVOS PARTICULARES

>» Cuantificar la relacion entre la composicion y riqueza de especies con
las concentraciones de nitrégeno y fosforo en tres cuerpos de agua del
estado de Michoacan, como modelo de humedales de agua dulce de las
regiones templadas de la region.

» Medir la captura de nitrogeno y fésforo por humedales en condiciones

experimentales (mesocosmos).

15



HIPOTESIS

VIIl. HIPOTESIS

v" Los humedales de los diferentes cuerpos de agua dulce a estudiar,
estaran dominados por especies competitivas porque se ha incrementado
el aporte de nitrdgeno en estos sistemas. Se espera que el sistema mas
dependiente de la escorrentia (Patzcuaro) muestre mayor dominancia por
especies competitivas (como Typha spp.), que los sistemas que reciben
agua pobre en nutrientes proveniente de manantiales (La Mintzita y

Zacapu).

v La composicion actual de los humedales, es resultado de perturbaciones
(aporte de nutrientes, en particular nitrogeno) por lo que sistemas
experimentales ricos en especies conservaran su estructura mientras no

se incrementen los aportes de nitrégeno.
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RESULTADOS

Fig. 2. Fotografia del humedal de La Mintzita.

VIIl: RESULTADOS
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Fig. 3. Fotografia de los mesocosmos al finalizar el experimento
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RESUMEN: CAPITULO I

CAPITULO |

“Evaluacion de la dindmica de la vegetacion hidrofita emergente en el manantial de La
Mintzita”

Resumen

En cuanto a flora y fauna, el humedal es decisivo para la vida de muchas especies, algunas de
ellas endémicas y en peligro de extincidn, pues es el habitat natural que genera los nutrientes y
el ambiente necesario para la reproduccion de gran cantidad de aves, como los patos, las
garzas y reptiles como la rana verde o la lagartija, ademas de multiples especies insectos.

El humedal es ademas albergue transitorio de muchas aves que en sus migraciones recorren el
continente o el pais.

Debido al grado de perturbacion antropogénica que han sufrido los cuerpos de agua dulce en
Michoacan y por los resultados obtenidos en el presente estudio, se puede concluir que el
humedal con mayor grado de alteracion es el del Lago de Patzcuaro, seguido por el del Lago
de Zacapu y finalmente el humedal del Manantial de La Mintzita, s6lo en La Mintzita se
encontré Carex sp., la cual se encuentra en sitios que no estan sujetos a perturbacion
antropogeénica continua, en tanto que para Zacapu y Patzcuaro, Typha sp., fue la especie que se
colect6 con mayor frecuencia, lo cual nos indica un mayor grado de perturbacion, la cual se ve
favorecida por el incremento en los aportes de los nutrientes hasta llegar a convertirse en una

especie invasora pese a que es una especie nativa.

Palabras claves: nutrientes, perturbaciones antropogénicas, especie invasora.
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CAPITULO |

“Evaluation of the dynamics of emergent hydrophytes, in the wetlands of The Mintzita”

Abstract

Wetlands are decisive for the survival of many flora and fauna species, some of the endemic
and some in danger, because they are the natural habitat that generates nutrients and the
necessary habitat for the reproduction of a great quantity of birds, such as ducks, herons; and a
reptiles, frogs and small lizards, besides multiple species of insects.

Wetlands are also transitory habitat of many migratory birds both at continental or the country
scales.

Due to the grade of anthropogenic disturbance that wetlands have suffered together with the
fresh water bodies in Michoacan, and from the results obtained in this study, it can be
concluded that the wetlands with more damage are those of the Lake of Patzcuaro, followed
by those of the Lake of Zacapu and finally the wetlands of the Spring of the Mintzita. Only in
the Mintzita Carex sp., was which is in places that are not subject to heavy disturbance was
present. In Zacapu and Patzcuaro, Typha sp., was the species that was collected with more
frequency, indicating a high disturbance level, which is favored by the increment in the
concentrations of nutrients and it may become an invasive species in spite of the fact that it is

a native.

Key words: nutrients, anthropogenic disturbance, invasive species.
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CAPITULO |

“Evaluacion de la dindmica de la vegetacion hidrofita emergente en el manantial de La
Mintzita”

1.1. INTRODUCCION

El estado de Michoacan posee numerosos cuerpos de agua, entre los que destacan por su
extension, importancia cultural y bioldgica los lagos de Cuitzeo, Patzcuaro y Zirahuén. En
estos ecosistemas la vegetacion acuética cumple diversas funciones ecoldgicas, es fuente de
alimento para numerosos herbivoros, y sirve de refugio y sitio de anidamiento para las aves,
peces y anfibios, ademas reduce la velocidad de las corrientes y la influencia del oleaje,
disminuyendo los efectos de la erosion en la linea de costa; desempefia a si mismo un
importante papel en la composicion quimica y la calidad del agua, ya que regula la
concentracién de bioxido de carbono, oxigeno y de algunos nutrientes tales como el fosforo y

el nitrégeno (Brown, 1976).

El interés en las plantas acuéaticas pareciera radicar tan solo en los dafios que ocasionan a la
economia al producir graves problemas en los sistemas acuéticos y favorecer la reproduccion
de organismos dafiinos que ocasionan problemas sanitarios. Sin embargo, su importancia real
debe juzgarse a partir del conocimiento de su funcion ecoldgica como productores primarios
en las cadenas troficas, oxigenadores del agua, formadores y estabilizadores del sedimento y
“bombas” de reciclaje de nutrientes, entre otros (Mitchell, 1974; Novelo y Lot, 1989).

Cuando hay actividades relacionadas con la urbanizacion se pierde la cubierta vegetal,
incrementandose asi superficies impermeables y/o quedando suelo expuesto, presentandose
con mas frecuencia la erosion y aportando mayor cantidad de sedimento a los cuerpos de agua,
perdiendo asi profundidad en el espejo; en los humedales declinan las especies nativas; la

riqueza de especies se llega a perder, convirtiéndose en zonas monotipicas (Kirk, 1990).
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El mecanismo fundamental por el cual se pierden especies nativas aun no estd bien
comprendido, sin embargo muchas de las investigaciones y resultados obtenidos nos llevan a
creer que los cambios en los atributos que incrementan los niveles de nutrientes, los

hidroperiodos y la sedimentacion pueden ser algunas de las explicaciones.

La captura y retencion de sedimento por los humedales es un servicio valioso y algunos
humedales son usados para retener sedimento durante las tormentas, sin embargo una de las
consecuencias de la depositacion de sedimentos en altas cantidades es afectar directamente a la
germinacion de algunas especies de plantas, favoreciendo asi a especies que se vuelven
altamente competitivas y llegan a convertirse en especies invasoras, por lo que sitios con
mayor sedimento pierden su riqueza de especies y ven favorecidas especies de géneros como
Phalaris y Typha, especies caracteristicas de estas condiciones, caso contrario a especies de
Carex, las cuales se presentan en sitios donde aun hay una mayor riqueza de especies y un

mejor estado de conservacion (Werner y Zedler, 2002)

Varios estudios han demostrado que la riqueza de especies juega un papel clave en procesos
ecosistémicos relacionados con el uso de recursos y la resiliencia (Tilman y Downing, 1994;
Tilman et al., 1996; Naeem et al., 1994, 1996). Estudios sobre el papel de la riqueza de
especies en el establecimiento de plantulas sugieren que la riqueza de especies, y en algunos
casos la interaccion con la composicion, juegan un papel importante en la dindmica de la

invasion por nuevas especies (Lindig-Cisneros y Zedler 2002a, 2002b).

Estudios realizados en humedales dominados por Typha sp., confirman que las especies de
este género son plantas muy productivas que desplazan a otras especies nativas. Mason y
Bryant (1975) y Prentki et al. (1978), cuantificaron el movimiento de nutrientes en pantanos
demostrando el efecto de las plantas del género Typha, lo que llevd a definirlas como “trampas
de nutrientes” (Bernard y Fitz, 1979). Un hibrido, resultado de una cruza natural entre Typha
latifolia y Typha angustifolia fue estudiada bajo condiciones perturbadas y se observéd que

desplaza competitivamente a otras especies nativas (Zedler y Kercher, 2004).

Las hipdtesis sobre diversidad-estabilidad han sido por mucho tiempo una controversia.
Trabajos por MacArthur (1955), Elton (1958), Odum (1959), Margalef (1969), y otros
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sugieren que mientras mayor diversidad de comunidades, los ecosistemas son mas estables y
mas resistentes a la invasion, por lo que a lo largo del tiempo se han propuesto diferentes
modelos y definiciones de estabilidad, sin embargo los modelos de competencia de varias
especies coinciden en que predicen que mayor diversidad incrementa la estabilidad temporal
en el interior de las comunidades en tanto que si decrece la estabilidad temporal de
poblaciones de individuos esto conlleva a una baja productividad en las comunidades. Por lo
que la composicion de especies ayuda a predecir la importancia de la diversidad y como esta
puede afectar la estabilidad de la comunidad y su produccion. Asi que la mayor estabilidad
temporal de comunidades mas diversas es causa de altas productividades y alta diversidad de
especies, sin embargo el debate continua, dependiendo de la direccion de la estabilidad de la

poblacidon o de la direccidn de la estabilidad de la comunidad (Lehman and Tilman, 2000).
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1.2. MATERIALES Y METODOS

1.2.1 Trabajo de Campo
1.2.1.1. Salidas a Campo

El presente estudio se realizd en los humedales de tres cuerpos de agua del estado de
Michoacén, México. Dado que el estudio principal se llevo a cabo en los humedales de La
Mintzita, en dicho sitio se realizaron muestreos durante dos afios, (Mayo y Septiembre, 2005-
2006), mientras que para la comparacion se realizé un solo muestreo en los humedales de

Zacapu y de Patzcuaro en el afio 2006 durante el mes de septiembre.

1.2.1.2. Sitios de muestreos

Para el muestreo en el humedal de La Mintzita se escogié un sitio representativo en donde se
ubicaron los transectos (tabla 1) en la zona del humedal cercana a donde nace el manantial
(figura 4).

Sitios de colecta

Fig. 4. Ubicacion de los sitios de colecta en los humedales de La Mintzita
Michoacan, (se ubicaron 5 puntos iniciando de derecha a izquierda).
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Tabla 1. Ubicacion de las coordenadas geograficas de los 5 sitios de colecta en La Mintzita

Transecto Coordenadas
1 19°38°38” N
101°16724” W

2 19°38’36” N
101°16°22” W

3 19°38’37” N
101°16°23” W

4 19°38’37” N
101°16°24” W

5 19°38°38” N
101°16724” W

En el muestreo realizado en los humedales de Zacapu, se ubicd un sitio, en donde la
comunidad de hidrofitas emergentes no estuviera tan perturbado, dicho sitio se ubic6 a un

costado del manantial “Ojo de Liebre” en direccidn hacia la compuerta (figura 5).

Sitios de colecta

Fig. 5. Ubicacidn de los sitios de colecta en los humedales de Zacapu, Michoacan.

En tanto que para el muestreo realizado en el humedal de Patzcuaro se eligié un sitio pasando
la carretera de la desviacion al poblado de Jaracuaro, donde se hicieron las observaciones en

ambos lados de la carretera (figura 6).
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Fig. 6. Ubicacion de los sitios de colecta en los humedales del Lago de Patzcuaro, Michoacan.

1.2.1.3. Muestreos

Para la evaluacion de la composicién y riqueza de especies de los humedales seleccionados, se
llevaron a cabo evaluaciones de campo, realizandose 5 transectos a lo largo del humedal los
cuales fueron perpendiculares a la orilla del cuerpo de agua con distancia de 30 metros entre
cada uno, e iniciaron en el borde del humedal con el espejo de agua, donde se midio la
longitud de cada transecto y se dividié en seis cuadrantes, cada uno de 1 m? donde se
registraron todas las especies presentes, sus coberturas y se colectaron ejemplares para su
herborizacion y posterior identificacion. Dichos muestreos se realizaron en periodo de lluvias
y de secas para La Mintzita y solo en el periodo de lluvias para Zacapu y Patzcuaro, con la
diferencia que en los humedales de Patzcuaro debido a la dominancia de Typha sp., s6lo se
registraron las especies encontradas en los 120 m recorridos. Este método fue desarrollado por
Great Lakes Environmental Indicators Project y permite un muestreo eficiente de este tipo de

comunidades.

Adicionalmente se tomaron muestras de agua superficial para su posterior analisis de
concentraciones de fosfatos y nitratos, estas sdlo se colectaron en el periodo de sequia en los

tres sitios de interés.
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1.2.2. Trabajo de Laboratorio

El andlisis de nitrégeno en forma de nitratos se determind por medio del método
espectrométrico ultravioleta selectivo, siguiendo el método estandar sugerido por APHA
(American Public Health Association, 1992).

En tanto que la determinacion del fosforo en forma de fosfatos se determind mediante una
técnica colorimétrica estandar empleando el Ortho and meta (Poly) Phosphate Test Kit (Model
Po-23/Po23A, HACH company).

Para la identificacion de las especies se emple0 literatura de Lot, 2000; Lot y Novelo, 1998;
1999 y 2004; Villasefior y Espinosa, 1998.

1.2.3. Trabajo de Gabinete

Los datos obtenidos en las evaluaciones de campo en los diversos transectos de los humedales
de la Mintzita se analizaron mediante el indice de diversidad de Shannon, en tanto que para la
comparacién de los tres humedales se utilizé el paquete estadistico MVSP para hacer una

matriz de similitud empleando los coeficientes de Jaccard y Sorensen.

Se llevo a cabo la elaboracion de gréficas y tablas para conocer la distribucion de las especies

en el humedal de La Mintzita.
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1.3.  RESULTADOS

Se identificaron 44 especies para los tres sitios de colecta (tabla 2), siendo los humedales de
La Mintzita los que presentaron mayor nimero de especies (35), seguido por los humedales

del lago de Patzcuaro (20) y finalmente los humedales del lago de Zacapu (19) (figura 7).
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" Fig. 7. Riqueza de especies para los tres sitios de colecta.

Los humedales del lago de Patzcuaro fueron los que presentaron menor diversidad de especies
y mayor abundancia de Typha domingensis y T. latifolia en los sitios muestreados, en tanto
que en los humedales de Zacapu sélo en algunos sitios se encontrd en gran cantidad a T.
domingensis, mientras que en los humedales de La Mintzita fue donde se encontro la mayor
diversidad de especies y aun no se encuentran sitios que estén dominados en su totalidad por
especies de Typha, este Ultimo sitio aun presenta Carex comosa, la cual es una especie
indicadora de habitats con un grado de perturbacion bajo, con lo cual se corrobora que los
humedales que pertenecen al manantial de La Mintzita son los menos afectados por

perturbaciones, (principalmente antropogénicas).
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Tabla 2. Lista de las especies encontradas en los tres humedales de colecta (donde el 0
significa ausencia y el 1 la presencia de las especies).

ESPECIES LA MINTZITA ZACAPU | PATZCUARO
Arenaria paludicota Robins. 1 1 0
Azolla mexicana C. Presl. 0 0 1
Berula erecta (Huds.) Coville. 1 1 1
Bidens aurea  (Ait) Sherff. 1 0 1
Bidens serrulata (Poir) Desf. 1 0 1
Carex comosa Boot. 1 0 0
Cuphea lanceolata Ait. 1 0 0
Cyperus eragrostis Lam. 1 0 0
Cyperus Niger Ruiz & Pavén. 1 1 1
Cyperus virens Michaux. 0 1 0
Eichhornia crassipes (Mart) Solms. 1 0 1
Eleocharis montana H.B.K. 1 1 1
Eupatorium sp. Schulz. 1 0 0
Epilobium ciliatum Raf. 1 1 0
Galium trifidium L. 1 1 0
Gnaphalium americanum Mill. 1 0 0
Hydrocotyle verticillata Thunb. 1 1 1
Hydrocotyle ranunculoides L.F. 1 0 0
Lemna gibba L. 1 0 1
Leersia hexandra Sw. 1 0 0
Lythrum vulneraria Schrank. 1 1 0
Mimulus glabratus H.B.K. 1 1 0
Nymphaea mexicana Zucc. 0 0 1
Panicum elephantipes Nees ex. Trin. 1 0 1
Phragmatis australis Cav. 1 0 1
Poaceae 1 (Gramineae) 1 1 1
Poaceae 2 (Gramineae) 1 0 0
Poaceae 3 (Gramineae) 1 0 0
Poaceae 5 (Gramineae) 1 0 0
Poaceae 4 (Gramineae) 1 1 0
Poaceae 6 (Gramineae) 0 1 0
Poaceae 7 (Gramineae) 0 1 0
Polygonum hydropiperoides  Michaux. 1 1 1
Polygonum punctatum  Ell. 1 0 0
Rorippa palustres  (L.) Besser. 1 1 0
Salix bonplandiana Kunth. 1 0 0
Sagittaria latifolia  Willd. 0 1 1
Sagittaria macrophylla Zucc. 0 0 1
Schoenoplectus americanus Pers. 1 1 0
Schoenoplectus tabernaemontani C.C. Gmel. 1 0 1
Solanum americanum  Mill. 1 0 0
Typha domingensis  Pers. 1 1 1
Typha latifolia L. 0 0 1
Wolffiella lingulata Hegelm. 0 0 1
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En términos del indice de Shannon, se encontraron valores entre 3.3-6.2 para La Mintzita
(figuras 8,9,10,11) y de 2.0-3.3 para los humedales del Lago de Zacapu (figura 12), los cuales

estadisticamente presentaron diferencia significativa (p< 0.05).

En el humedal de La Mintzita el indice de Shannon en el 2005 en época de lluvias fue de 3.3 a
5.2 y en la época de sequias de 3.3 a 6.2 (figuras 8 y 9), para el siguiente afio en el muestreo
correspondiente a la época de lluvias los valores obtenidos fueron de 2.9 a 5.5 y en el periodo

de sequias de 4 a 4.6 (figuras 10 y 11).

En cuanto a las concentraciones de fosfatos (mg/L), en los humedales de La Mintzita oscilaron
de 0.0 a 5.0 mg/L en el afio 2005 (figura 13) y para el siguiente afio los valores se
incrementaron, variando de 0.5 a 8.0 mg/L (figura 14), en los humedales de Zacapu de 16 a 43
mg/L y finalmente en los humedales de Patzcuaro fueron de 28 a 39 mg/L. En tanto que los
nitratos en los humedales de La Mintzita en el primer afio de muestreo fueron de 1.4 a 4.6
mg/L y al siguiente afio de 1.3 a 7.3 mg/L, en los humedales de Zacapu se reportaron valores

de 3.2 2a6.8 mg/L y en los humedales de Patzcuaro de 8.0 a 8.9 mg/L.

Los fosfatos y nitratos mostraron un patrén de distribucion en el manantial de La Mintzita
(figura 10), el cual podria estar relacionado con el grado de perturbacion detectado, ya que las
concentraciones se incrementaron a medida que el muestreo era mas cerca de los sitios en
donde la gente lava ropa, lo cual también se reflej6 en la riqueza de especies, ya que

disminuye en estos sitios.
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Fig. 8. Diversidad de especies en la época de lluvia del 2005 en los humedales de La Mintzita
como el indice de Shannon (H”).
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Fig. 9. Diversidad de especies en la época de sequia del 2005 en los humedales de La Mintzita
como el indice de Shannon (H”).
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Fig. 10. Diversidad de especies en la época de lluvia del 2006 en los humedales de La Mintzita
como el indice de Shannon (H”).
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Fig. 11. Diversidad de especies en la época de sequia del 2006 en los humedales de La Mintzita
como el indice de Shannon (H”).
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indice de Shannon
No. de especies
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Fig. 12. Diversidad de especies en la época de lluvia 2006 en los humedales del Lago de
Zacapu como el indice de Shannon (H”).

T1Cl1 T1C2 T1C3 T2C1 T2C2 T2C3 T3Cl1 T3C2 T3C3
Transecto/Cuadrante

O Nitratos B Fosfatos

Fig. 13. Nitratos y fosfatos en los diferentes transectos de los humedales de La Mintzita 2005.
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Fig. 14. Nitratos y fosfatos en los diferentes transectos del humedal de La Mintzita 2006.

En la época de lluvias del muestreo realizado en el 2005 al del afio siguiente se registraron
nuevas especies en la mayoria de los transectos, en tanto que para la época de sequia, sucedid
lo contrario, en el afio 2006 se reportaron menos especies para cada transecto que el afio

anterior.

Mediante un andlisis cluster, en los distintos transectos de los humedales de La Mintzita, se
analizé la similitud entre cada uno de los transectos muestreados encontrandose que para la
época de lluvias del 2005, el transecto 5 es el que se encuentra mas alejado de los demas
transectos, ya que es el transecto que presenta el mayor nimero de especies (18), en tanto que
los transectos que presentaron el mayor porcentaje de similitud fueron los transectos 1y 3,
esto por la presencia de Hydrocotyle verticillata, separandose el transecto 2 por la presencia y
abundancia de una graminea (figura 15).

Para la época de lluvias del 2006 el transecto 5 sigue siendo el méas diferente a los otros cuatro
transectos, sin embargo en este afio los transectos con mayor porcentaje de similitud fueron los
transectos 3 y 4, esto por la presencia y dominancia de Typha domingensis a lo largo del

transecto (figura 16).
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Fig. 15. Dendograma que muestra la agrupacion de los transectos de la época de lluvia del 2005 de La
Mintzita. Elaborado con UPGMA y el % de similitud.
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Fig. 16. Dendograma que muestra la agrupacion de los transectos de la época de lluvia del 2006 de La
Mintzita. Elaborado con UPGMA y el % de similitud.
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Fig. 17. Dendograma que muestra la agrupacion de los transectos de la época de sequia del 2005 de La
Mintzita. Elaborado con UPGMA y el % de similitud.
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Fig. 18. Dendograma que muestra la agrupacion de los transectos de la época de sequia del 2006 de La
Mintzita. Elaborado con UPGMA y el % de similitud.
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En la época de sequia del 2005 (figura 17) los transectos se agrupan claramente en dos grupos,
el primero es el transecto 5, ya que presenta 23 especies, de las cuales la mayoria no estan
presentes en los demas transectos, en el otro grupo el transecto 1 se separa de los otros tres
transectos, ya que de las 13 especies que presenta ninguna es dominante como sucede en el

transecto 2 y 3 cuya especie dominante es la T. domingensis.

Para el 2006 en la época de sequia el transecto 5 sigue siendo el que presenta menor
porcentaje de similitud, en tanto que los sitios 3 y 1 son los semejantes, esto debido a la
presencia de T. domingensis desde el comienzo del transecto, semejando un poco con el
transecto dos por la presencia de Schoenoplectus americanus en los primeros 20 metros
(figura 18).

Tanto para la época de lluvias como de sequia en los dos afios muestreados los transectos que
presentaron mayor variacion fueron los sitios 1, 2, 3, y 4 en especial 2 y 3, siendo a su vez

transectos con variacion en los mg/L de nitratos y fosfatos.

Para la comparacion entre los tres sitios de interés y con la finalidad de conocer que tan
similares son, con los datos obtenidos, referentes a el nimero de especies en cada sitio, se
analizaron mediante una matriz de similitud, con dos de los indices mas empleados y asi

determinar que sitios comparten mayor semejanzas (tabla 3).

Tabla 3. indice de Jaccard y Sorensen para los humedales de La Mintzita, Zacapu y Patzcuaro.

indice de Jaccard
indice La Mintzita Zacapu Patzcuaro
de Sorensen
La Mintzita 0.556 0.509
Zacapu 0.385 0.410
Patzcuaro 0.341 0.258
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Al analizar la tabla anterior, se encontr6 que los sitios que comparten mayor similitud son: los
humedales de Zacapu con los humedales de La Mintzita, asi como los que presentaron mayor
disimilitud fueron los humedales de Zacapu con los humedales de Patzcuaro, esto debido a
que Patzcuaro es un sitio mas perturbado, con menor nimero de especies y con dominancia de
T. domingensis, por su parte los humedales de la Mintzita y Zacapu, comparten muchas de las
especies registradas, y ademas no presentan dominancia en su totalidad de T. domingensis, sin
embargo los humedales de Zacapu, presentan mayor perturbacién antropogénica que los
humedales de La Mintzita.
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1.4. DISCUSION

Comparando los resultados obtenidos con los autores antes mencionados, se encontrd que el
grado de perturbacién favorece la pérdida de especies e incrementa la abundancia de especies

del género Typha.

Debido al grado de perturbacion antropogénica que han sufrido los cuerpos de agua dulce en
Michoacan y por los resultados obtenidos en el presente estudio, se puede concluir que el
humedal con mayor grado de alteracion es el del Lago de Patzcuaro, seguido por el del Lago
de Zacapu y finalmente el humedal del Manantial de La Mintzita, lo cual se puede ratificar con
la riqueza de especies encontradas y las especies, como lo menciona Werner y Zedler (2002),
quienes mencionan que Carex sp., S encuentra en sitios que no estan sujetos a perturbacion
antropogénica continua, dicha especie sdlo se encontr6 en el humedal de La Mintzita, en tanto
que para Zacapu y Patzcuaro, Typha sp., fue la especie que se colecté con mayor frecuencia, lo
cual nos indica un mayor grado de perturbacion, la cual se ve favorecida por el incremento en
los aportes de los nutrientes hasta llegar a convertirse en una especie invasora pese a que es

una especie nativa.

Una vez que se incrementan los aportes de nitratos y de fésforo, principalmente se observa
perdida de algunas especies y otras se ven favorecidas, desplazando a especies nativas, y otras
gue aungue son nativas se vuelven dominantes, ya que las condiciones de nutrientes se
incrementan y no todas las especies son capaces de filtrar o adaptarse a altos niveles,
volviendo se asi especies invasoras, como antes lo mencionado Cronk, 1996 en trabajos
realizados con Typha sp., quien es una especie capaz de retener altas concentraciones de

nutrientes y proliferar de manera exitosa.

La captura de nutrientes por parte de algunas especies es un factor determinante para la
estructura y composicion de los humedales, tal es el caso del humedal de Patzcuaro, donde los
aportes de nutrientes son altos, por lo que se ha perdido la riqueza de especies y Typha sp., se
ha visto favorecida, llegando a ser una especie invasora. En el humedal de Zacapu, el aporte de

nutrientes es medio, sin embargo existen zonas donde se estan desplazando especies, y se
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estdn perdiendo algunas macrdfitas, finalmente de los tres humedales estudiados, los
correspondientes a La Mintzita alin no presentan grandes cantidades de nutrientes, por lo que
en la parte cercana al agua es donde se encuentra con mayor frecuencia al género Typha, sin
llegar a ser dominante, ya que se encuentran otras especies, las cuales se desarrollan
exitosamente, permitiendo una riqueza de especies mayor a los otros sitios, por lo que este

sistema es aun eficiente en la captura de nitrégeno y fosforo.
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1.5. CONCLUSIONES

El incremento en las perturbaciones principalmente de origen antropogénico

favorecieron la pérdida de algunas especies.

Las condiciones ambientales después de las perturbaciones ayudaron al incremento en

cobertura y rango de distribucion de Typha domingensis.

De los tres humedales estudiados, los que se ubican en los lagos de Patzcuaro y de
Zacapu, fueron los que presentaron el menor nimero de especies, en tanto que los

humedales del manantial de La Mintzita, fueron los mas ricos en especies.

El incremento en los aportes de nitratos y fosfatos favorece el establecimiento de

Typha domingensis y contribuye a que algunas especies a desaparecer.

Solamente en los humedales del manantial de La Mintzita se encontré Carex sp., cuyas

especies son indicadoras de que las perturbaciones no son severas.

La diversidad de especies de plantas depende de la presencia de Schoenoplectus
americanus y Typha domingensis, especies que forman una matriz compleja con areas
donde ambas especies coexisten que presentan el nimero mas alto de especie de

plantas y diversidad.
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CAPITULO Il

“Dindmica de Typha domingensis y Schoenoplectus americanus en respuesta a la adicion

de fésforo y nitrégeno”

Resumen

Los humedales son fuentes de importantes servicios ecosistémicos y son fundamentales para la
conservacion de la biodiversidad. Los humedales son susceptibles al ser humano, el cual causa
maultiples perturbaciones que incluyen el aumento en las cargas de nutrientes e invasion
especies introducidas. Es por eso la importancia de conservar los humedales del manantial de
La Mintzita, por lo cual mediante la evaluacion experimental en mesocosmos, se midio el
efecto de la adicion de nitrogeno, fésforo y la combinacién de ambos en el crecimiento de
Schoenoplectus americanus y Typha domingensis.

En el experimento con mesocosmos, S. americanus respondié de manera significativa a la
adicion de la combinacién de nitrégeno y fosforo, presentando un aumento considerable en su
biomasa aérea, en tanto que T. domingensis incremento6 el nimero de rizomas en respuesta a la
adicion de nitrégeno.

Ambos nutrientes han aumentado en el sitio de estudio por consecuencia de perturbaciones
antropogénicas, el nitrégeno lixiviado y el incremento en el fdsforo, proveniente
principalmente de incendios. Estos nutrientes son un problema serio para la supervivencia de
varias especies nativas. Ya que T. domingensis responde a la adicién de nitrégeno, este podria
poner a competir al S. americanus hasta desaparecerlo.

Como la mayor cantidad de fosforo se obtiene mediante los incendios, éstos podrian ser
utilizados de forma controlada como herramienta de direccidn, ya que este beneficiaria al S.
americanus, evitando que T. domingensis se vuelva una especie dominante, lo cual evitaria que

en condiciones naturales, los humedales del manantial de la Mintzita se vuelvan monotipicos.

Palabras claves: nutrientes, incendios, restauracion, diversidad, invasivas
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CAPITULO I

“Dynamics of Typha domingensis and Schoenoplectus americanus in response to nitrogen

and phosphorus addition”

Abstract

Wetlands provide a large proportion of ecosystem services and are fundamental for
biodiversity conservation. Wetlands are susceptible to multiple human caused disturbances
including increased nutrient loads and invasion by introduces species. As part of a larges study
for restoring and managing The Mintzita wetland complex that provides ca. 40% of the water
to the city of Morelia, capital of the state of Michoacan, México (population 800,000) we
assessed vegetation structure and through a mesocosm experiment the effect of nitrogen and
phosphorus addition on growth of the dominants Schoenoplectus americanus and Typha
domingensis.

Our results show that plant diversity depends on the co-existence of both dominant species
that create a zonation with S. americanus close to the upland edge of the wetland and T.
domingensis close to the open-water edge, with an area of co-existence in between. In the
mesocosm experiment, S. americanus responded to nitrogen and phosphorus addition and T.
domingensis only to nitrogen addition. Both nutrients have increased in our study system
consequence of different human disturbances, nitrogen leaches from the watershed and
provoked wetland fires release phosphorus. Because Typha domingensis responds to nitrogen
additions it might be able to out-compete S. americanus. Because fires release phosphorus,
controlled fires may be used as a management tool, because fires volatilize nitrogen and

release phosphorus that benefit S. americanus.

Key Words: nutrients, fire, restoration, management, diversity, invasive
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CAPITULO 11

“Dinamica de Typha domingensis y Schoenoplectus americanus en respuesta a la adicion
de fésforo y nitrogeno”

2.1 INTRODUCCION

Cambios en la composicion de las comunidades de plantas provocan la pérdida de diversidad
en numerosos humedales alrededor del mundo, debido a la adicion de nutrientes. Existen
muchas teorias sobre los mecanismos de competencia (en condiciones de cambios de
nutrientes), (Grime, 1979; Vermeer and Berendse, 1938; Tilman, 1987, 1994, Visheu and
Keddy, 1989; Moore et al., 1989 Keddy et al., 1994). La limitacion de nutrientes ha generado
que se reconozca el incremento en el crecimiento en respuesta a la adicién de nutrientes
limitantes (Chapin et al., 1986; Binkley and Vitousek, 1989), por lo que se han realizado
diversos experimentos controlados (mesocosmos) llevandose a cabo fertilizaciones
principalmente con N (nitrogeno) y P (fosforo) y N-P en diferentes concentraciones con
diferentes especies vegetales, con el propdsito de predecir la limitacion del nutriente en

comunidades de plantas de humedales de agua dulce.

La pérdida de diversidad de especies en humedales esta asociada con incrementos en las
concentraciones de nutrientes. En particular, especies del género Typha, son conocidas por
tender a crear condiciones monotipicas; en un estudio con mesocosmos se determind el efecto
de la adicion del nitrogeno (N), fosforo (P) y nitrogeno-fosforo (N-P), en la dindmica de dos
especies (Typha latifolia y Schoenoplectus tabernaemontani), evaluando biomasa y la
dinamica de los nutrientes, encontrando que Typha responde con un alto crecimiento en
condiciones altas de nutrientes mas que Schoenoplectus tabernaemontani, esto durante el
primer afo, pero Schoenoplectus tabernaemontani responde méas que la Typha en el segundo

afio, cuando termina la adicion de nutrientes. Typha crecié mejor en cuanto a la biomasa
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registrada con el tratamiento de N-P, en tanto que no se incrementa con el N y P por si solos,

cuando esta creciendo con Schoenoplectus (Svengsouk & Mitsch, 2001).

Cuando los humedales reciben escurrimiento urbano Typha spp. y otras especies invasoras
desplazan a la vegetacién nativa. Woo y Zedler en el 2002, realizaron un estudio de la
habilidad que tienen los nutrientes (N y P) para incrementar el crecimiento de Typha x glauca
(un hibrido entre T. latifolia y T. angustifolia) y otras especies. Donde afiadieron fertilizante a
diversos niveles, encontraron una respuesta favorable en el incremento de la biomasa en el
hibrido, mientras que gramineas nativas como Carex spp. no respondieron a ninguno de los
tratamientos, por lo que concluyen que una vez que los nutrientes se incrementan, algunas

especies mas competitivas desplazan a las especies nativas.

Las especies del género Typha, son nativas en muchos tipos de humedales alrededor del
mundo, no obstante, algunas especies se han vuelto invasivas debido a los cambios en
regimenes de perturbacién o cambios de nutrientes (Corteje y Zedler 2002, Zedler y Kercher
2004) o porque forman hibridos agresivos (Levin et al. 2006, Gaskin y Schaal 2002, el
Galatowitsch et al. 1999). Las especies de Typha son un desafio de manejo debido al potencial
de invasion si el cambio de las condiciones las favorece, pero al mismo tiempo, su estado
nativo hace indeseable eliminarlas. Typha domingensis es una especie caracteristica de
muchos humedales de agua dulce y salobre en México occidental, ocupando zonas mono-
especificas densas en las areas perturbadas (Rojas Moreno y Novelo Retana 1995, Ramos

Ventura y Novelo Retana 1993).

En muchos humedales bien conservados, la vegetacién muestra un zonacion doénde
Schoenoplectus americanus es dominante en la parte mas alta del humedal, en tanto que T.
domingensis es dominante cerca del borde de agua. Cuando los humedales son alimentados
por manantiales, la riqueza de las especies es la mas alta para humedales de agua dulce en toda
la region. En un estudio en el humedal de La Mintzita, sistema importante cerca de la ciudad
de Morelia en el estado de Michoacan, México, y como parte de un estudio mas grande para
evaluar la diversidad de la plantas y como la perturbacién afecta a la diversidad, se determin6

que su estado de conservacion todavia es satisfactorio, a pesar de que las cargas nutrientes han

47



INTRODUCCION: CAPITULO II

aumentado (Gomez 2003, Ledesma 2001). Una preocupacion mayor es el efecto de entradas
de nutrientes que puede alterar la dindmica de la vegetacion y la posibilidad de que T.
domingensis encuentre las condiciones adecuadas y se vuelva invasora. Para probar esta
ltima posibilidad, se realizd un experimento con mesocosmos para evaluar el efecto del

incremento de nitrégeno y fosforos en presencia de S. americanus y T. domingensis.

En el sistema de referencia, La Mintzita, las especies dominantes son los T. domingensis Presl.
y S. americanus (Pers.) Volkart ex Schinz y Keller. Otra especie nativa comin es S.
tabernaemontani y Phragmites australis, que es una especie invasora, domina algunas areas
menores. Dos de los mayores impactos al humedal son las entradas de nitrégeno provenientes
del cuerpo de agua y la descarga de fosforo producto de los incendios. La mayoria de los
incendios no alcanza en su totalidad al humedal, ya que son incendios agricolas en las areas
adyacentes al humedal, en raras ocasiones los incendios naturales ocurren. Otras
perturbaciones son la extraccion ocasional de S. americanus que es empleado como forraje y

de T. domingensis cuyos tallos se usan para artesanias tradicionales.
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2.2. MATERIALES Y METODOS
2.2.1. Trabajo de Laboratorio

Se prepararon 30 mesocosmos durante mayo del 2005, en las instalaciones del Laboratorio de
Biologia Acuética de la Facultad de Biologia de la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo. Cada mesocosmo con capacidad de 210-L (100 x 68 x 40 centimetro) y un area
superficial de 0.58 m? (Figura 1a) fue llenado con una mezcla 1:1 de tierra localmente
colectada y turba comercial. Los mesocosmos fueron nivelados y conectados con tubos de
PVC a un tanque de agua con una valvula flotante que mantuvo el agua al nivel de la
superficie de la tierra (£ 2 centimetros) en todo los mesocosmos. Los mesocosmos se
colocaron en el interior de un estanque que constantemente se inundé (nunca alcanzando mas
de 10 centimetro del fondo del mesocosmos), permitiendo asi que la vegetacion del humedal
creciera alrededor, lo cual ayudo a que las tinas no se mantuvieran expuestas directamente a la
luz del sol (se impidid el crecimiento de las plantas alrededor de cada mesocosmo para asi
evitar el sombreado sobre las plantas experimentales) (Figura 1b).

RS e
| |

Entrada de agua

Salida de agua

A
A

1.4 m

Fig. 1la. Representacion esquematica de un mesocosmo que muestra de manera simplificada las
dimensiones y las conexiones necesarias para el disefio experimental propuesto.
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Fig. 1b. Fotografia de los mesocosmos instalados.

Se colectaron rizomas de Schoenoplectus americanus, proveniente del humedal de La
Mintzita, los cuales fueron plantados en cada mesocosmo, (60 rizomas), en octubre del 2005.
Durante marzo del 2006, se contaron lo tallos de S. americanus en cada mesocosmo y se
seleccionaron 20 mesocosmos para el experimento, los cuales presentaron en promedio 100
rizomas, que es la densidad aproximada observada después de los incendios en el humedal
natural. Se utilizaron cinco replicas para cada uno de los tres tratamientos: la adicién de
nitrogeno (el tratamiento de N), la adicion de fosforo (el tratamiento de P), y la combinacion
de nitrégeno y fésforo (N + P) y el control (el tratamiento del C) los mesocosmos se asignaron
al azar a cada tratamiento. Durante la primera semana de junio del 2006, se plantaron dos
rizomas de T. domingensis, previamente pesados, en el centro de cada mesocosmo con una
distancia de 30 centimetro entre ambos. Se adicionaron los nutrientes cada mes durante cinco
meses iniciando la ultima semana de junio del 2006.

Cada mesocosmo de N se fertilizd con 28.6 g de KNOs, los mesocosmos de P con 13 g de
KH,PO,y los mesoscosmos de N + P con 28.6 g de KNO3z y 13 g de KH,PO,. Durante el mes
de diciembre se cuantificaron el nimero de tallos de S. americanus para cada mesocosmo, y

posteriormente se cortaron todos los tallos al igual que los de Typha, y se extrajeron los
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rizomas de Typha, los cuales fueron etiquetados para su posterior secado en hornos a una

temperatura de 60 °C para la obtencion de peso seco.

2.2.2. Trabajo de Gabinete
Los datos obtenidos se analizaron con ANOVA o ANCOVA (Crawley 2002), se verificaron
los residuales para verificar que se cumpliera con los supuestos de los analisis. Todos los

analisis se llevaron a cabo mediante el uso del paquete estadistico S-plus 2000 (Statistical
Sciences 1999).
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2.3. RESULTADOS

El desarrollo del dosel de Schoenoplectus americanus difiri6 entre los tratamientos de
fertilizacion (Tabla 1). EI mayor aumento en el nimero de tallos se registr6 en los
mesocosmos cuyo tratamiento fue N + P, que obtuvo un incremento promedio de 510 (+ 34)
tallos/mesocosmo, seguido por los del tratamiento con P, 342 (+ 24) tallos/mesocosmo,
posteriormente los mesocosmos control 328 (+ 41) tallos/mesocosmo; y finalmente los
mesocosmos de N obtuvieron el incremento mas bajo, 293 (+ 18) tallos/mesocosmo. El
ANOVA realizado indica que la adicion de nitrégeno es significativa (F(1,16) = 4.78, p =
0.044) porque en conjunto, los mesocosmos con la adicion de nitrogeno tenian 402 + 40 tallos
y mesocosmos sin este nutriente agregado tenian 335 (+ 22) tallos. Sin embargo fue mas
significativo la adicion de fésforo (F(1,16) = 14.43, p = 0.001), ya que los mesocosmos con
fésforo presentaron 426 (+ 34) tallos en tanto que los mesocosmos sin adicion de fésforo
tenian 311 * 22 tallos. Por lo que la interaccion entre ambos factores también fue altamente
significativa (F(1,16) = 11.09, p = 0.004).

El incremento fue de cinco veces mas en el nimero de tallos en los mesocosmos de N + P,
teniendo como consecuencia que el nimero final de tallos de S. americanus fuera de 603 (
40) tallos/mesocosmo al final del experimento. Los mesocosmos de P tenian 423 tallos en
promedio (x 28) tallos/mesocosmo, los mesocosmos control 411 (+ 40) tallos/mesocosmo y
los mesocosmos con N 388 (+ 24) tallos/mesocosmo. Estas diferencias entre los tratamientos
en el nimero de tallos por mesocosmo al final del experimento también fueron significantivos.
La adicion de nitrogeno fue significativa (F(1,16) = 5.46, p = 0.033), ya que los mesocosmos
con nitrégeno tuvieron al final del experimento 495 (+42) tallos y sin la adicion de nitrégeno
417 (x22) tallos. Semejantes fueron los resultados en el incremento del nimero de
tallos/mesocosmo, pero con mayor significancia fue la adicion de fésforo (F(1,16) = 11.54, p =
0.004), ya que estos mesocosmos tenian 513 (+38) tallos y sin fosforo 399 (x22) tallos, la
interaccién también fue significativa (F(1,16) = 9.12, P = 0.008). En tanto que para el peso
seco de los tallos de S. americanus provenientes de cada tratamiento, los mesocosmos de N +
P fueron los que obtuvieron el valor mas alto (2080 g) y el mas bajo, fue para los mesocosmos

C (15209), pero las diferencias no fueron estadisticamente significantes.
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El crecimiento de Typha domingensis difiri6 entre los tratamientos (Tabla 1). La acumulacion
de la biomasa aérea fue muy inconstante dentro de los tratamientos y entre ellos. Se
obtuvieron los valores mas altos y variabilidad en los mesocosmos de N + P con un promedio
de 395 (x 137) g/mesocosmo. En tanto que los mesocosmos de N tenian el segundo valor de
biomasa acumulada, 258 (+ 71) g/mesocosmo, seguidos por los mesocomos control, 226 (+
84) g/mesocosmo; y finalmente los mesocosmos de P, 214 (£ 99) g/mesocosmo. Mediante un
ANCOVA, usando el cambio en el nimero de tallos de S. americanus como la covariable, se

obtuvo que la adicion de nitrdgeno es marginalmente significativa (Tabla 2).

Tabla 2. Analisis de covarianza con datos transformados (log), de biomasa aérea de Typha
domingensis en respuesta al cambio en el nimero de tallos de Schoenoplectus americanus (Ch.
N. S.) como covariable y los efectos del nitrégeno, fésforo, y la combinacién de ambos
nutrientes como variables.

Valor Error Std. T P
Intercepto 6.846 1.193 5.737 <0.001
Ch.N. S. -0.004 0.003 -1.326 0.205
Nitrégeno 0.420 0.221 1.897 0.077
Fosforo 0.339 0.268 1.266 0.225
Nitrogeno + Fosforo 0.275 0.253 1.088 0.294

El incremento en el nimero de rizomas de T. domingensis en cada mesocosmo respondié a la
adicion de nutrientes. El nimero més alto de nuevos rizomas se encontrd en el tratamiento N +
P con un promedio de 8 (x 1) rizomas/mesocosmo, cerca de este valor fue el tratamiento de N
con un promedio de 7 (x 1) rizomas/mesocosmo, y finalmente el tratamiento de P tenia el mas
bajo nimero de rizomas, 5 (+ 1), al igual que los mesocosmos control, 5 (x 1)
rizoma/mesocosmo.

ElI ANCOVA (Tabla 3) indica que sélo de la adicion de nitrégeno causd un efecto

significativo después del efecto del cambio en el nimero de tallos de S. americanus,
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considerado como la covariable (Figura 2), los mesocosmos con adicion de nitrégeno tenian 8

(x 1) rizomas y los mesocosmos que no se les adiciono nitrogeno tenian 5 (1) rizomas.

Se detectaron diferencias en el peso seco de los rizomas. Los valores mas altos se obtuvieron
en el tratamiento N + P, 56 (+ 13) g y el més bajo en los mesocosmos C, las diferencias no

fueron estadisticamente significantes, lo mismo que para la relacion observada para la

proporcion aérea y la biomasa seca.

Tabla 3. Andlisis de covarianza para el nimero rizomas de Typha domingensis que crecieron
durante el experimento. EI cambio en el nimero de tallos de Schoenoplectus americanus (Ch.
N. S.) fue usado como covariable debido al fuerte efecto en el mesocosmo control. Los efectos
de nitrogeno, fésforo y la combinacidn de ambos nutrientes fueron usados como variables.

Valor ErrorStd. T P
Intercepto 3.648 0.738 4946 <0.001
Ch.N. S. -0.003 0.002 -1.669 0.116
Nitrogeno 0.368 0.137 2.694 0.017
Fosforo 0.182 0.166 1.101 0.288
Nitrégeno + Fésforo  0.222 0.156 1421 0.176
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Fig. 2. Respuesta de Typha domingensis a la adicion de nitrégeno como el incremento en el
ntmero de rizomas después del periodo experimental. Esto como efecto por el incremento en el
namero de tallos de Schoenoplectus americanus en el mesocosmo control donde el nimero de
rizomas decreci6 y el numero de tallos Schoenoplectus americanus se incremento.
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2.4. DISCUSION

En el sistema de referencia, la diversidad de especies de plantas depende de la presencia de
Schoenoplectus americanus y Typha domingensis, especies que forman una matriz compleja
con areas dénde ambas especies coexisten y presentan el nimero méas alto de especie de
plantas y diversidad. Los resultados son utiles para entender la dindmica de sistemas
complejos y para el manejo de especies potencialmente invasivas, en nuestro caso T.
domingensis, cuya eliminacion no es deseable debido a su estado nativo por su efecto en la
biodiversidad. En otros humedales las areas que muestran perturbacion debido a que las cargas
de nutrientes son mas altas, lo que estd empezando a ocurrir en nuestra area de estudio, T.
domingensis se ha convertido en especie monotipica que cubre grandes areas. En los
humedales del Lago de Cuitzeo que se ubican cerca de la boca de los rios y cauces que
desembocan en el lago y que se contaminan con agua de las areas urbanas y agricolas
presentan a T. domingensis como una especie monotipica (Rojas Moreno y Novelo Retana
1995). Similar, es el caso de los humedales del lago Patzcuaro, que son dominados por T.
domingensis, esas areas son afectadas por la escurrentia de suelos agricolas (observacion
personal); caso que también se puede observarse en el Lago de Yuriria (Ramos Ventura y
Novelo Retana 1993).

En nuestro experimento, las respuestas a la adicién de nutrientes fue diferente para S.
americanus y T. domingensis. S. americanus respondi¢ a todos los tratamientos de adicion de
nutrientes, la adicién de nitrégeno mas fosforo es el tratamiento mas favorable para esta
especie, ya gque causa un aumento considerable en la densidad de tallos, la adicion de fosforo
por si solo tenia el mismo efecto pero de méas baja magnitud, cuyas diferencias fueron
estadisticamente significativas. El nitrogeno por si solo no tiene un efecto positivo en el
crecimiento de S. americanus y su efecto fue importante en la interaccion con la adicion de
fosforo. Aunque para T. domingensis, el crecimiento aéreo, asi como la biomasa seca, también
respondio a la adicion de nutrientes, la biomasa mas alta fue producto de la adicion de
nitrégeno, seguida por los mesocosmos con la adicion de nitrégeno més fosforo. Se obtuvo el

crecimiento mas bajo para T. domingensis, como la biomasa seca aérea, en los mesocosmos

57



DISCUSION: CAPITULO I

que se adiciono fdsforo. Esto contrasta con otros estudios que han mostrado que esta especie
responde a los descargas de fosforos después de que incendios en Florida degradaron el
humedal (Smith et al. 2001).

T. domingensis también respondio a la adicion de nitrogeno aumentando el numero de
rizomas. El efecto de este nutriente era estadisticamente significativo después de responder al
efecto del crecimiento de S. americanus, el cual se midi6 como el incremento en el nimero de
tallos durante la época de crecimiento. Los datos obtenidos muestran que mientras los niveles
de nutrientes sean bajos (los mesocosmos control), la densidad de tallos de S. americanus se
incrementa, en tanto que el nimero de rizomas de T. domingensis decrece. La relacién entre
estas dos especies en presencia del nitrogeno, ambas responden aumentando su crecimiento, S.
americanus alcanza mas altas densidades de tallos que bajo las condiciones del control y T.
domingensis incrementa su nimero de rizomas, pero la relacion entre ambas variables ya no
existe. Esto sugiere que por lo menos bajo entradas altas de nitrégeno, algunas plantas de T.
domingensis puedan "escapar" del efecto de S. americanus y desarrollar un gran nimero de
rizomas, un mecanismo de desplazamiento potencial si las condiciones de altas
concentraciones nitrégeno permanecen por periodos largos de tiempo o por mas de una

temporada de crecimiento.

La concentracién de nitrégeno ha aumentado en los humedales de la Mintzita debido a los
cambios en la interfase agua-tierra (Gomez 2003, Ledesma 2001); al mismo tiempo los
incendios son una ocurrencia comun debido a incendios agricolas que se propagan en el
humedal. En los Gltimos cuatro afios, tres incendios han ocurrido durante la estacién de sequia
en el mes de febrero. Nuestros resultados sugieren que S. americanus se incrementara porque
responde al nitrogeno y las adiciones de fdsforo, y responde particularmente bien a la
combinacién de ambos. Ambos nutrientes han aumentado en respuesta a las diferentes
perturbaciones antropogénicas. En tanto que T. domingensis responde a la adicion de
nitrogeno, y si las concentraciones de este nutriente contindan incrementandose podria

desplazar a S. americanus.

El fosforo proveniente de incendios controlados podria emplearse como una herramienta de

direccion, pero su efecto en otras especies es actualmente desconocido. En otros sistemas de

58



DISCUSION: CAPITULO I

humedales los incendios controlados son empleados para las especies cuyo establecimiento es

por medio de semillas y que es lento (Clarkson 1997) sin embargo debe de actuarse con
cautela antes de aplicar los incendios como una medida estratégica.
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2.5. CONCLUSIONES

- Schoenoplectus americanus, incrementé su biomasa aérea con los tratamientos
empleados, sin embargo la combinacion de nitrogeno-fésforo fue el mas favorable,

causando un aumento considerable en la densidad de tallos.

- Typha domingensis present6 un mayor incremento en el ndmero de rizomas en

respuesta a la adicion de nitrégeno.

- Las dos especies estudiadas en condiciones experimentales aumentan su crecimiento

con la adicién de nitrégeno.
- De continuar incrementandose los aportes de fésforo y nitrégeno principalmente, S.
americanus se incrementara ya que responde muy bien a la combinacion de ambos

nutrientes.

- T. domonguensis es favorecida por el incremento del nitrégeno, por lo que de seguir

incrementandose podria desplazar a S. americanus.
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El incremento en el aporte de nutrientes que llegan directamente a los humedales favorece la
pérdida de muchas especies a través de los afios, sin embargo son pocos los estudios realizados
gue documentan este fendmeno para los humedales mexicanos y en especial para los sistemas
acuaticos de Michoacan. En los humedales del Lago de Patzcuaro, Garcia (1990) realizd un
estudi6 de la vegetacion, en donde se reportaron 34 especies de hidrofitas arraigadas
emergentes, a la fecha en el presente estudio sélo se encontraron 20 especies, donde es
importante resaltar que de las 20 especies, el género Typha es el mas abundante, y de las otras
especies solo se encuentran manchones y en algunas zonas en tanto que Typha sp., se ha

vuelto sobre dominante.

Para los humedales del Lago de Zacapu sabemos que la extension de estos ha disminuido
considerablemente, sin embargo no se cuenta con la informacion previa de algin estudio
detallado sobre las especies nativas de este humedal, a la fecha sus humedales se encuentran
en un estado deteriorado y bajo un alto grado de perturbacion antropogénica, donde Typha sp.,

empieza a ser la especie mas abundante en comparacion con las otras especies.

Finalmente los humedales del manantial de la Mintzita son los que presentan un menor grado
de perturbacion, sin embargo los resultados obtenidos son alarmantes, ya que en el 2005, afio
en que se inicid el estudio se colectaron 35 especies, desapareciendo 9 especies para finales
del 2006 en el area estudiada, lo cual nos indica que el incremento en las perturbaciones
(principalmente incendios) estan favoreciendo el incremento de Typha sp., y esto hace que

otras especies estén desapareciendo.

Sin embargo en el manantial de la Mintzita aun se colectd Carex sp., especie que sélo se
encuentra en sitios que no estan sujetos a perturbacion antropogénica continua (Werner &
Zedler, 2002). Por su parte Cronk, 1996, menciona que Typha sp., es una especie capaz de

retener altas concentraciones de nutrientes y proliferar de manera exitosa, dato que se ve
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reflejado en los resultado, ya que los humedales del Lago de Patzcuaro son los mas ricos en

nutrientes, seguidos por los de Zacapu y finalmente los del manantial de La Mintzita.

Una vez analizado lo que sucedié en campo y comparandolo con los resultados obtenidos de
manera experimental mediante un ensayo de mesoscosmos, se corrobora la tendencia en el
incremento de los nutrientes como lo son el N y el P, los cuales favorecen el incremento en
cobertura y biomasa de Typha sp., y que esta especie puede llegar a desplazar a especies que

no tienen la capacidad de ser tan eficientes para la captura de nutrientes.

Es por lo anterior de que de seguir incrementandose los aportes de nutrientes en los humedales
del manantial de La Mintzita tendia una tendencia similar a lo que sucede en los humedales
del Lago de Patzcuaro, donde hay peérdida de especies y solo en algunos sitios logran
sobrevivir, en el caso del Lago de Zacapu, la perdida de especies también es por incremento en

los nutrientes, pero principalmente se estan viendo afectados por el cambio de uso de suelo.
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X. PERSPECTIVAS Y/O RECOMENDACIONES

Seguir monitoreando la dinamica de estos sistemas, para asi poder dar un seguimiento

y poder llevar a cabo mejores planes para la conservacion.

Continuar estudiando el humedal de La Mintzita, para tratar de revertir un poco el

grado de perturbacién, y con eso evitar a que se convierta en un humedal monotipico.

Implementar trabajos conjuntos con las comunidades méas cercanas a los humedales

para la conservacion de estos.

Realizar algun estudio para conocer el impacto de los incendios como mecanismo de

perturbacion.
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